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1. Ocena waznosci i celowosci podjetej tematyki badawczej

W obszarze odlewnictwa, jednej z wciaz podstawowych dla kazdej rozwinietej gospodarki
technik wytwarzania, przez kilka tysigcleci rozwinelo si¢ wiele, czg¢sto mocno roznigcych sie
od siebie technologii. Szczegdlny jego rozwdj datuje si¢ na wiek XX i XXI, kiedy to do
odlewnictwa szeroko wchodzity i wchodzg wszelkie techniczne nowinki i wynalazki. Jednym
z takich bardzo innowacyjnych rozwigzan jest odlewanie ablacyjne, ktore cho¢ sama jego
istota znana jest znacznie dtuzej, pojawito si¢ wlasciwie w praktyce przemystowej z dniem
opublikowania pierwszego patentu tj. w 2007r. Mimo wielu zalet tej technologii, wsrod
ktérych jedng z najistotniejszych jest mozliwos¢ zmiany struktury krzepnacego
w specyficznych warunkach stopu, wcigz nie ma ona szerszego praktycznego zastosowania.
Jest to zwigzane z bardzo uboga baza wiedzy na jej temat, co wynika z faktu przeprowadzenia
niewielkiej liczby kompleksowych badan, ktorych wyniki umozliwity by odlewniom stopow
aluminium (poniewaz dla tych stopoéw technologia ta wydaje si¢ najbardziej odpowiednia)
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wdrozenie odlewania ablacyjnego. W szczegdlnosci w Polsce badania technologii odlewania
ablacyjnego prowadzone byly dotychczas niemal wylacznie przez o$rodek naukowy, jakim
jest SBL Krakowski Instytut Technologiczny, ktérego pracownikiem naukowym jest Pani
promotor pomocnicza recenzowanej rozprawy. Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze
podjety przez Doktorantke temat jest niezmiernie ciekawy zarowno z naukowego jak
i utylitarnego punktu widzenia. Rozwigzanie zagadnienia technologii utwardzania mas
formierskich do odlewania ablacyjnego stopow aluminium pozwala bowiem na lepsze jego
poznanie i powinno przetozy¢ si¢ na wigksze zainteresowanie nim przemystu odlewniczego.

Moge takze z przekonaniem stwierdzi¢, Ze opiniowana praca wpisuje si¢ nie tylko
w dyscypling naukowa Iniynieria Materialowa, ale wkracza takze poprzez rozwoj
technologii w domene Iniynierii Mechanicznej, powodujac, Ze mozna mowi¢ o jej
interdyscyplinarnosci.

2. Uklad pracy i dobor zrédel literaturowych

Praca sktada si¢ z 7 numerowanych rozdzialow i napisana jest na 135 numerowanych
stronach, w typowym dla rozpraw doktorskich uktadzie, czyli z wyraznym podziatlem na czesé
stanowigca przeglad literatury, oraz cze$¢ stanowiacg opis badan wilasnych i1 uzyskanych
wynikow. Prace konczg: Literatura, Spis ilustracji oraz Spis tabel.

Przeglad literatury zajmuje 38 stron i taki jego udziat w calosci pracy powoduje, ze jej uktad
wpisuje si¢ w proporcje ogolnie przyjete za wlasciwe. Przeglad literatury napisany jest ciekawie
i spojnie | zawiera po ciekawym i syntetycznym Wprowadzeniu, tresci $ci§le zwigzane
z tematyka pracy. Doktorantka wykorzystata 151 pozycji literatury, co w przypadku pracy
doktorskiej jest liczbg znaczacg. Analizujac wiek przytaczanych zrodet stwierdzam, ze zawiera
zaré6wno podstawowe pozycje z lat dos¢ juz odleglych jak 1 25 pozycji z 2018 1 mtodszych co
powoduje, ze moge przyjac, ze Autorka zapoznala si¢ z aktualnym stanem wiedzy bardzo
starannie. Mocna strong doboru zrodet jest ich réznorodno$¢, poniewaz Autorka cytuje zarowno
ksigzKi, artykuty naukowe, referaty konferencyjne czy tez strony internetowe. Spis literatury
wykonany jest starannie i jedynie w kilku pozycjach zauwazylem pewne braki, jak np. brak
numeracji stron, brak daty pozyskania danych ze stron internetowych, nieliczne btedy
edytorskie, niespdjnos¢ w podawaniu lub nie numeréw DOI, czy tez zacytowanie jednej (poz.
151) publikacji ,,w recenzji” co jest btgdem, poniewaz w przypadku recenzji negatywnej, zrodto
to moze stac si¢ albo niewiarygodne albo wregcz znikna¢ z oficjalnego obiegu.

Wypunktowane a bardzo nieliczne niedoskonalosci tego aspektu pracy nie powoduja
obnizenia mojej oceny i stwierdzam, ze uklad pracy oraz dobor zrodel literaturowych
oceniam bardzo dobrze.

3. Tezyicele pracy

Tezy oraz cel pracy Doktorantka prezentuje na stronie 42 w wyodrgbnionym w tym celu
rozdziale. W syntetyczny sposob podsumowuje najpierw, zauwazone w wyniku przegladu
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literatury, braki w stanie wiedzy w obszarze odlewania ablacyjnego. W krotkim procesie
dedukcyjnym wysnuwa nastgpnie dwie tezy, z ktdrej pierwsza ma charakter bardziej naukowy
I poznawczy a druga bardziej utylitarny, cho¢ dla jej udowodnienia konieczne sg takze badania
naukowe. W ostatnim zdaniu rozdziatu podany jest cel pracy, ktory jest typowo utylitarny,
poniewaz dotyczy doboru rodzaju oraz technologii utwardzania mas formierskich
przeznaczonych na formy do ablacyjnego odlewania stopéw aluminium. Uwazam, ze takie
podejscie do pracy doktorskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych jest bardzo dobre,
poniewaz w przewazajacej wigkszosci powinny mie¢ one do$¢ mocno zaakcentowane
znaczenie aplikacyjne.

Podsumowujac stwierdzam, ze zaréwno cel jak i tezy pracy sformulowane sa
wlasciwie, a lektura cze$ci badawczej pracy pozwala stwierdzié, ze jej cel zostal osiagniety
a tezy wiarygodnie udowodnione.

4. Ocena stosowanej metodologii, opisu badan whasnych, dyskusji wynikéw oraz
uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym

Opis przeprowadzonych badan oraz analiza wynikéw poprzedzone sg przedstawieniem ich
zakresu w jednostronicowym rozdziale. Wymienione zostaly w nim wykonane badania, co
dobrze wprowadza czytelnika do kolejnych rozdziatow, w ktorych Autorka omowita materiaty
stosowane do badan oraz ich metodyke a nastgpnie wyniki badan. Praca ma wigc nieco inny od
wiekszosci prac doktorskich uktad, czgsciej spotykany w publikacjach naukowych, w ktérych
opis przeprowadzonych badan i ich wyniki stanowig osobne rozdzialy. Uktad taki maja takze
czesto zagraniczne prace doktorskie i podkreslam, ze nie jest to w zadnym razie btedem, czy
mankamentem pracy. Podkresli¢ nalezy wielos¢ metod badawczych oraz duzy zakres
(liczebnos¢ poszczegodlnych pomiardw itp.) prowadzonych typowych badan materiatowych, ale
takze na stanowisku testowym do odlewania ablacyjnego.

W tym zakresie rozprawe oceniam bardzo dobrze i stwierdzam, ze Doktorantka
wykazala si¢ bardzo dobrym warsztatem badawczym oraz adekwatng do jego
zastosowania wiedza, co pozwolilo Jej na uzyskanie wartosciowych i ciekawych wynikow.

Jak to zwykle bywa, Autorka nie ustrzegta si¢ nielicznych btedow i niedociagnie¢, ktore
obnizajg nieznacznie ogo6lng bardzo dobra ocene rozprawy w tym aspekcie. Najwazniejsze
z nich przytoczytem ponizej:

- W Kkilku miejscach pracy Autorka uzywa zwrotu ,,wydzielalno$¢ gazow”. Mimo, ze
mozna go znalez¢ w pewnej liczbie publikacji (gtéwnie autorow z AGH), wlasciwsze
moim zdaniem jest stosowanie okreslenia ,,gazotworczo$¢”, ktore nota bene Autorka
takze w pracy stosuje;

- Nastronie 16 i 17 istnieje rozbieznos¢ migdzy wartoscig rdéznicy temperatur topnienia
krzemu i aluminium;

- Czy na stronie 23 nie chodzilo o szczeline gazowa zamiast skurczowej?;

- Strona 40: AFS nie jest o$rodkiem naukowym a stowarzyszeniem, odpowiadajacym
mniej wiecej polskiemu STOP-owi;



Na stronie 44 i 46 i innych Autorka uzywa zamiennie stow ,,wodorozcienczalnos¢”
1 ,,wodorozpuszczalno$¢”. O ile w obszarze tematycznym pracy nie jest powaznym
btedem stosowanie ich zamiennie o tyle dla zapobiegnigciu blgdow w rozumieniu przez
mniej rozeznanych czytelnikow, dobrze bytoby zdecydowac si¢ na jedno z nich;

Na stronie 47 Autorka wspomina o wynikach badan wstepnych, na podstawie
ktérych poczyniono pewne zalozenia odnosnie wytrzymalosci masy formierskiej.
Niestety w pracy prézno szukaé jakichkolwiek wynikéw, czy nawet krétkiej ich
analizy. Byloby celowe chocby skrotowe ich przedstawienie. By¢ moze badania
wstepne nie byly prowadzone przez Doktorantke i dlatego nie chciala
o nich wspominac¢?

Co znaczy stwierdzenie na stronie 47 o ,,wymienianej po kazdym strzale” komorze
urzadzenia?;

Na stronie 48 powtorzono niemal identycznie fragmenty mowigce o skladzie masy
formierskiej;

Niektore rysunki np. 28, 29 czy 30 sa wlasciwie niepotrzebne — nie wnoszg wartosci
dodanej do pracy. Zamiast nich, zwlaszcza rys. 30 cenniejsze byloby zamieszczenie
opisanego schematu urzadzenia, ktéry znakomicie ulatwitby zrozumienie zasady jego
dziatania;

Dla zrozumienia rys. 32 i 33 cenne byloby zamieszczenie zwymiarowanego szkicu
matrycy i formy;

Rys. 34 niewiele pokazuje. Zamiast niego lub dodatkowo celowe bytoby zamieszczenie
zwymiarowanych schematow (przekrojow) dysz, co utatwitoby zrozumienie réznic
mig¢dzy nimi,

Oznaczenia na rys. 35 od pozycji f) nie sg zgodne z jego podpisem;

Na stronie 58 pomocne byloby przettumaczenie zwrotow angielskich opisujacych
parametrow przytoczonej bazy danych. Samodzielne thumaczenie ich przez czytelnika
moze by¢ nie do konca wlasciwe;

Autorka w wielu miejscach pracy uzywa starego oznaczenia stopu aluminium AK7 co
nie jest powaznym bt¢dem, ale warto byto na poczatku poda¢ normowe jego oznaczenie
a potem ewentualnie zaznaczy¢, ze stosowane bedzie takze nieaktualne juz, cho¢
funkcjonujace w przemysle oznaczenie stare;

Na stronie 60 wspomniano o wykonaniu odlewow testowych w formach
sporzadzonych z czterech mas formierskich. W tabeli 4 jest ich 6. Dlaczego tutaj
nie uzyto szkla wodnego R145 oraz szkla wodnego A i B? Zamiast tego uzyto
spoiwa geopolimerowego utwardzanego mikrofalowo oraz termicznie. Dalej
w pracy rowniez zastosowanie wybranych kompozycji mas nie jest jednoznaczne
i konsekwentne. Z czego wynikaja te roznice?;

Z podanych wczesSniej wymiarow probek wynika, ze pokazane na rys. 42 odlewy
nie sa duze. Prezentuja natomiast rozlegle wady wewnetrzne. Czy nie utrudnialo
to wykonania poprawnych i zgodnych z norma probek do analiz
wytrzymalo$ciowych? Czy ich jakos$¢ nie wplywala na uzyskane wyniki?;



- Narys. 43 przedstawione zostaly wymiary probek do badan wytrzymaloSci. Z rys.
31 wynika, ze odlewy probne mialy maksymalny wymiar ok. 180mm. W jaki
sposob wykonano wiec wspomniane probki?;

- Na stronie 65 tekst zaczyna si¢ od stow ,,mozna zauwazy¢ r6znice” i odnosi si¢ do rys.
44-46. Niestety, po pierwsze sg one zbyt mate a po drugie nie wskazano na nich
wspomnianych mostkéw wigzacych, co powoduje, ze niewprawne oko mniej
zorientowanego w zagadnieniu czytelnika, moze ich wcale nie zauwazy¢. Gdyby mostki
te wskazano, opis na stronie 65 bylby jasny i czytelny;

- Na stronie 69 wspomniano o wynikach dla spoiwa fosforanowego, podczas gdy rys. 50
nie pokazuje dla niego wynikéw;

- Na stronie 84 i dalej podawane s3 wartosci SDAS dla symulowanych wlewkow.
Niestety nie przedstawiono zadnej grafiki, ktora by ten wymiar cho¢ raz wskazywata co
powoduje, ze wyniki nalezy po prostu przyjac i uznac;

- Na wielu zdjeciach mikrostruktury, zaczynajacych si¢ od strony 89 celowe bytoby
wskazanie na nich poszczegolnych sktadnikow mikrostruktury, ktore sa w tekscie
opisywane;

- Na stronie 106 zaprezentowano zdjecia w ramach analizy ziaren osnowy masy.
Jakie byly wnioski z tej obserwacji? Nie wspomniano o nich w pracy;

- Na stronie 109 podana jest temperatura 543,2°C, podczas gdy na rys. 93 taka nie
wystepuje;

- Na stronie 110 w ostatnim zdaniu wspomniano o ,,odmiennym przebiegu
zarodkowania i wzrostu dendrytéow w odlewaniu ablacyjnym”. Szkoda, ze nie
wyjasniono tu tego, odmiennego mechanizmu zarodkowania wzglednie nie
poréwnano go z innymi;,

- Strona 114 — uwaga podobna jak wyzej do strony 106 — brak jakiejkolwiek analizy
przedstawionych obrazow;

- Na stronie 117 zaczyna si¢ rozdzial Analiza wynikéw badan. Faktycznie, analiza
wynikoéw zawarta jest juz w czes$ci poswieconej ich prezentacji. Ten rozdziat jest raczej
podsumowaniem analizy wynikoéw badan;

- Na stronie 117 wspomniano o proekologicznym charakterze wytypowanych sktadow
mas, ale jak wynika z wczesniejszych informacji nie dotyczy to masy ze spoiwem
fosforanowym. Dalej: w ostatnim akapicie wspomniano o ,,zaproponowaniu budowy
dysz” co nie jest wlasciwym stwierdzeniem jako, Ze jedynie wybrano najlepsze,
dostepne i zbadane rozwigzania konstrukcyjne dyszy;

- Ostatni wniosek na stronie 121 jest wedtug mnie jednym z najwazniejszych a w pracy
nie ma nawet osobnego numeru. Moim zdaniem zastugiwat na szczegdlne podkreslenie.

Wartos$¢ naukowg rozprawy, mimo uchybien, ktore wymienilem i tych, ktore zaznaczylem
w tekscie pracy, oceniam bardzo dobrze, jako w pelni wystarczajaca dla uzyskania
stopnia doktora nauk technicznych. Doktorantke prosze o pisemne odniesienie si¢ do
uwag zapisanych czcionka pogrubiona.



5. Strona edycyjna oraz poprawnos¢ jezykowa i stylistyczna pracy

Zaréwno strona edycyjna jak i poprawnos¢ jezykowa pracy stoja na bardzo dobrym
poziomie. Czyta si¢ ja bardzo dobrze, poniewaz stanowi spdjng calo$¢. Napisana jest
zrozumialym j¢zykiem, bez istotnych btedow stylistycznych i gramatycznych. Nie znalazlem
W niej istotnej liczby btedéw edytorskich tzw. literowek, czy tez innych btgdow edytorskich.

Oceniajac jednak krytycznie ten aspekt wspomnie¢ nalezy, ze wiele rysunkow i zdjec
nalezaloby znacznie powigkszy¢ i poprawic dla lepszej czytelnosci. Mam wrazenie, ze Autorka
obawiala si¢ przy wigkszych rozmiarach grafiki zwigkszenia objetosci rozprawy nawet
o kilkanascie stron, co przeciez nie umniejszatoby jej wartosci.

W przypadku kilku tabel przydataby si¢ staranniejsza ich edycja, poniewaz obecnie niektore
wyrazy i liczby nieestetycznie dzielg si¢ na wiersze.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomimo nielicznych niedociaggni¢¢ jezykowych i edytorskich a takze merytorycznych
watpliwosci 1 uwag krytycznych, recenzowang rozprawe oceniam bardzo dobrze i uwazam, ze
jest ona wartosciowa przede wszystkim ze wzgledu na nowatorskie ujecie tematu. Stwierdzam
takze, ze Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg umiej¢tnoscia opracowania krytycznego
przegladu literatury i na jego podstawie sformutowata poprawnie cel oraz tezy, ktore nastepnie
udowodnita w bardzo dobrze zaplanowanym i zrealizowanym planie badawczym.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Sabiny Barbary
Puzio pt. ,, Dobor rodzaju oraz technologii utwardzania mas formierskich przeznaczonych na
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formy do ablacyjnego odlewania stopow aluminium” spelnia wymagania stawiane przez
Rozporzadzenie Ministra z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu
1 warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018
r. poz. 261) oraz Ustawe z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie
wyzszym, ustawy o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw, wobec czego wnioskuje do Rady

Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materialowa Akademii Gorniczo-Hutniczej o dopuszczenie
Kandydatki do publicznej obrony.



